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تاریخ دریافت: 1398012727 
تاریخ پذیرش:13909060/30 
چکیده 
امروزه استفاده از صمغ‌های بومی در فرآورده‌های غلات با هدف بهبود کیفیت رو به افزايش است. در این تحقیق, اثر دو نوع صمغ فارسی و ریحان در سطوح 
صفر تا یک درصد با کمک طرح مرکب مرکزی بر پارامترهای فعالیت آبی» رطوبت» حجم مخصوص, تخلخل. سختی و کشش‌پذیری نان حجیم بررسی گردید. 
نتایج نشان داد که با افزایش میزان صمغ‌ها در فرمول نان حجیم» میزان فعالیت آبی کاهش ولی میزان رطوبت ویژگی‌های حسی» سختی و کشش‌پذیری افزايش 
یافت. در حالی که امتیاز ویژگی‌های حسی (رنگ پوسته بافت» بو مزه و پذیرش کلی)» حجم مخصوص و تخلخل نمونه‌ها با افزایش درصد صمغ‌ها ابتدا افزایش و 
سپس کاهش یافت. قابل ذکر است که نمونه حاوی۲46) درصد صمغ دانه ریحان و۲35) درصد صمغ دانه فارسی کمترین میزان سختی و بیشترین میزان حجم 
مخصوص, تخلخل و کشش‌پذیری را از خود نشان داد و این نمونه به‌عنوان نمونه بهینه معرفی شد. با بررسی ریز ساختار نمونه بهینه با نمونه فاقد صمغ نیز 


مشخص گردید. نمونه حاوی صمعخ ریحان و فارسی از بافت یکنواخت‌تری در مقایسه با نمونه شاهد برخوردار بود. 


واژه‌های کلیدی: بهینه‌یابی نان حجیم. صمغ دانه ربحان» صمغ فارسی, میکروسکوپ الکترونی. 


مقدمه 

در اکثر کشورهای جهان. غلات تأمین‌کننده بیشترین مقدار 
کالری» پروتئین» فیبر ویتامین‌ها و مواد معدنی مورد نیاز انسان 
می‌باشد. در میان غلات» گندم به دلیل خواص تغذیه‌ای و تکنولوژیکی 
ویژه بیشتر مورد توجه می‌باشد. از مهمترین فرآورده‌های پرمصرفی که 
از این ماده غذایی با ارزش تهیه می‌شود. می‌توان به نان اشاره کرد. 
نان یکی از مواد غذایی اصلی در سراسر جهان به‌ویژه در کشورهای 
خاورمیانه است. با وجود توسعه و رقابت در زمینه تولید انواع مواد 
غذایی در جهان, نان هنوز هم نقش کلیدی در جیره غذایی دارد 
(2012 .۵1 ۰ 0۳65-5011 نان حجیم به نانی اطلاق می‌شود 
که دارای ضخامت بیش از سانتی‌متر بوده و فرآیند تخمیر در آن‌ها 
به‌طور کامل در اتی تخمیر صورت گرفته وبس از پخت دارای بافتی 
متخلخل, اسفنجی و یکنواخت بوده و ماندگاری بیشتری داشته و از 
قابلیت هضم و جذب آسانتری برخوردار است ( .۵1 6 تامونطعه۱ 


*- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم ومهندسی صنایع غذایی» واحدسبزوا, 

دانشگاه آزاداسللامی» سبزواره ایران. 

2- بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 

و منابع طبیعی استان خراسان رضوی, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی؛ 

مشهد ایران. 

( -نویسنده مستول:6۵1/۵800,6010 تحصح اوه ام تمطمه» نی :اتقحصط) 
4 1022067/10 :10 


1 هیدرو کلوئیدها از افزودنی‌هایی هستند که در نان سبب 
فزایش کیفیت و افزایش زمان ماندگاری آن می‌شوند به عبارت دیگر 
هیدروکلوئیدها در محصولات نانوایی جهت به تأخیر انداختن فرآیند 
بیاتی و بهبود کیفیت مورد استفاده قرار می‌گیرند ( 0ص کدهمع2۳ظ 
8 .۸ 61 ۲0-۷۵۲8 :2005 01 پلی‌ساکاریدهای 
استخراج شده از گیاهان در صنایع غذایی بیشتر مورد توجه قرار 
می‌گیرند این پلیمرها به دلیل طبیعی بودن برای بسیاری از مصرف 
کنندگان از مطلوییت بیشتری برخوردار هستند ( 6 0ا:۳50-1۷]2 
3 ,.). اخیرا تقاضا برای هیدرو کلوئیدها با خواص کارکردی ویژه 
فزایش یافته است. بنابراین یافتن منبع جدید صمخ‌های گیاهی با 
خواص مناسب جهت استفاده در صنعت اهمیت ویژه‌ای دارد و محققان 
صنعت غذا همواره به دنبال یافتن منابع جدید پلی ساکاریدی می‌باشند 
از روزگاران قدیم ریحان" به‌عنوان یک گیاه داروبی به‌طور وسیع در 
خاور دور به‌ویژه در چین و هند استفاده می‌شده است. ریحان از خانواده 
نعناعیان*» گیاهی یکساله علفی ایستاده» تقریاً اين گیاه بدون کرک: 
معطر و به ارتفا - 610 سانتی‌متر می‌باشد. حالت تب‌بر ضدانگل و 
اشتهاآور داشته و برای معالجه برخی ناراحتی‌های قلبی و درمان آفت 
دهان به کار می‌رود (1999 ,اتطمسی1 4صه امطنجعم۸). پوسته رویی 
دانه‌های ریحان را لایه‌ای موسیلاژی پوشانیده است و هنگامی که 
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داخل آب قرار می‌گیرند سریعاً متورم می‌شوند ( )6 ۷۵۲ هم نصنع۳۱0:5 
0 ,.۱م). صمغ فارسی که آن را زدو, زد ازدو جدوء انگوم» صمخ 
شیرازی و صمخ قراصیا می‌نامند. صمغی است شفاف که از درخت 
بادام کوهی از خانواده گلسرخیان به‌دست می‌آید صمغ فارسی 
کاربردهای دارویی» غذایی و صنعتی بسیاری دارد به‌طوری که امروزه 
از آن به‌عنوان عامل تعلیق‌کننده و امولسیون‌کننده به همراه صمغ 
عربی و کتیرا در داروسازی و همچنین به علت داشت خاصیت 
چسبندگی در قرص‌سازی استفاده می‌شود. از لحاظ طب سنتی نیز 
صمغ فارسی کاربرد فراوانی داشته. مثلا در منطقه گچساران. صمغ 
فارسی برای رفع دندان درد به‌کار می‌رود 24 طفلقطک-تهصده) 
(2017 ,۸۰0251 اهمیتی که افزودنی‌ها به‌ویژه صمخ‌هاء امولسیفایرها 
و هموکتانت‌ها در بهبود کیفیت محصولات صنایع پخت به‌ویژه انواع 
مختلف نان دارنه سبب گردیده است که در این زمینه تحقیقات 
فراوانی انجام گیرد. در همین زمینه صحرائیان و همکاران (2013) با 
بررسی اثر زانتان و کربوکسی متیل‌سلولز بر خصوصیات رئولوژی و 
ویژگی‌های کمی و کیفی نان به این نتیجه رسیدند که میزان جذب 
آب» زمان توسعه و مقاومت خمیر با افزایش میزان صمغ در 
فرمولاسیون افزايش یافت. همچنین نتایج نشان داد که با افزودن 
صمغ به فرمولاسیون نان به دلیل جبران کاهش میزان گلوتن در 
فرمولاسیون از سفتی نمونه‌ها نسبت به نمونه فاقد صمخ کاسته شد. 
تصنله٩‏ و همکاران (26) با افزودن هیدروکلوئیدهای مختلف به 
آرد مورد استفاده در نان چاپاتی. سبب بهبود در پارامترهای کیفی نان 
از قبیل گستردگی» مقاومت در برابر پاره شدن» رنگ و ویژگی‌های 
حسی شدند. 1601116960 و همکاران (2010) اثر صمغ‌های گوار 
گزانتان» دانه لوکاست» هیدروکسی پروپیل متیل‌سلولز. پکتین» 
گزانتان - گوار, دانه لوکاست- گزانتان و امولسیفایر داتم را بر 
خصوصیات رئولوژیکی نان بدون گلوتن بر پایه آرد برنج مورد ارزیابی 
قرار دادند. بر اساس نتایج این پژوهش» بیش‌ترین میزان الاستیسیته 
خمیر و کم‌ترین میزان سفتی مغز نان در نمونه‌های حاوی صمغ 
گزانتان - گوار و گزانتان - دانه لوکاست مشاهده شد صحرائیان و 
همکاران (1390) تأثیر صمغ بومی بالنگوی شیرازی را بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی نان بربری نیمه حجیم بدون گلوتن سورگوم 
مورد بررسی قرار دادند. براساس نتایج اين محققین مشخص گردید 
که با افزایش صمغ بالنگوی شیرازی در فرمولاسیون نان بدون 
گلوتن» میزان رطوبت و موّلفه رنگی *1 پوسته افزایش یافت. از دیگر 
شقن که تا ضیغ‌ها را بر خموسیات تیصو لانت: شین 
مورد بررسی قرار دادند می‌توان به شیخالاسلامی و همکاران 41390 
هجرانی و همکاران 1390 30:0[1 و همکاران (2001). داههمه۲۷۲ 
و همکاران 200 و28 00۳65-۳۴1 و همکاران 2012) 9 
محمدی و همکاران (2012) اشاره نمود. هدف از این مطالعه تعیین 
شرایط بهینه تولید فرمولاسیون نان حجیم با افزودن صمغ دانه ریحان 


و فارسی به‌منظور رسیدن به حداقل سختی و حداکثر حجم 
مخصوص, تخلخل, پذیرش کلی و کشش‌پذیری بود. 


مواد و روش‌ها 

آرد ستاره با درجه استخراج 83 درصد (گلمکان, ایران) با رطوبت 
13 درصد و حاوی 27 درصد گلوتن مرطوب خریداری گردید. سایر 
مواد مورد نیاز در آزمایشات شامل شکر روغن نباتی مایع از یک 
فروشگاه عرضه‌کننده مواد اولیه قنادی و مخمر نانوایی (دکتر اوتکر, 
ترکیه) خریداری شد. دانه ریحان از بازار محلی شهرستان مشهد تهیه 
شدن و با دستگاه آسپاب (0(0(۷138 1305017 آلمان) خرد 
شده و ازغربال با مش 14060 عبور داده شد. صمغ فارسی نیز از شرکت 
ریحان گام پارسیان خریداری تجهیزات اين مطالعه می‌توان به فر 
پخت (تصط نلاعطنهءد ایتالیا)4 دستگاه اندازه‌گیری فعالیت آبی 
(110 تمه ,سه-اوهه مصتعهملال ی آون آزمایشگاهی 


(60ع۲ 0اع[» کره جنوبی) و اسکنر (03010 )ءزصمع؟ 1 چین) 
اشاره نمود. 


استخراج صمغ دانه ربحان 

تهیه صمغ ریحان مطابق با روش کاراژیان و همکاران (2011) 
انجام شد. ابتدا دانه به‌صورت دستی تمیز و ناخالصی آن جدا گردید. 
جهت استخراج ترکیبات هیدروکلوئیدی دانه ریحان در شرایط بهینه 
(دمای 37 درجه سانتی‌گراده نسبت آب به دانه 1 << 0۲) از 
دستگاه اکستراکتور از نوع سانتریفوژ سبدی (0عع۳ 1۳0412 
آلمان) استفاده شد. عصاره استخراج‌شده در آون با دمای 610+2 درجه 
سانتی گراد خشک و سپس آسیاب (آرتیسان» مدل 20000) و الک (مش 
(0) گردید. پودر حاصله در کیسه‌های پلی‌اتیلنی زیپ‌دار قرار داده شد 
و تا زمان مصرف در مکانی خشک و خنک نگهداری گردید 


بررسی ترکیبات صمغ ریحان و فارسی (زدو) 

مقدار رطوبت» خاکستر» چربی و پروتئین پودر صمغ ریحان و زدو 
طبق استاندارد (۸0۸6 200) اندازه‌گیری خواهد شد. ضریب 
تبدیل 625 برای تعیین پروتئین استفاده گردید. درصد کربوهیدرات 
نیز از اختلاف مجموع فاکتورهای رطوبت. خاکستره چربی و پروتئین با 


تهیه خمیر و نان حجیم 

در این مطالعه برای تهیه نان حجیم از 1000 قسمت آرد. ط< 
قسمت آب»2 قسمت روغن» 1/2 قسمت نمک. ۲8)قسمت شکر, 07 
قسمت مخمر استفاده شد. پس از توزین مواد اولیه» آردگندم به مدت 
1 دقيقه درون خمیر گیر بدون افزودن سایر مواد هم‌زده شد تا هوا 


وارد بافت آرد شود. پس از [ دقیقه» سایر مواد خشک (به‌جز نمک) نیز 
امباقه و شواک باه معلوط قی. بسن از مشاوظ شین موای ارله 
خشک آب به خمیر اضافه و خمیر ورز داده شد. سپس نمک و روغن 
افزوده شد. عملیات هم‌زدن به مدت 6 دقیقه به طول انجامید. خمیر 
به میز کار منتقل گشته و به مدت 3 دقیقه به آن استراحت داده شد 
تا تخمیر اولیه سپری گردد پس از طی این مرحله خمیر به چانه‌هایی 
به وزن تقریبی 2240 گرم تقسیم گردید و مجددا به مدت 160 دقیقه 
استراحت داده شد. توسط دستگاه فرم‌دهنده به خمیر فرم داده و خمیر 
در قالب‌هایی از جنس گالوانیزه در ابعاد 89555 1۳2 که دیواره 
آن‌ها چرب‌شده ريخته شد و اين قالب‌ها به مدت 45 دقیقه در 
گرم‌خانه با دمای 45 درجه سانتی‌گراد و در حضور بخار آب قرار 
گرفتند و بعد از اتمام زمان گرم‌خانه‌گذاری» عملیات پخت انجام شد و 
نان در دمای اولیه 230 درجه سانتی‌گراد به مدت طّ دقیقه در فر 
پخت قرار گرفت. پس از پخت نان درون کیسه‌های پلی‌اتیلنی قرار 
گرفته و پس از سرد شدن آزمون‌های لازم روی آن‌ها انجام پذیرفت. 


اندازه‌گیری میزان فعالیت آبی 

اندازه گیری میزان فعالیت آبی با استفاده از دستگاه واتر 
اکتیویتی‌متر به فاصله زمانی 3 ساعت بعد از پخت و در دمای 2 
درجه سانتی‌گراد انحام گردید (1391 ,.له اه عدمونطعدل), 


میزان رطوبت 
میزان رطوبت بر طبق روش ط 4 ۸0۸ محاسبه شد 
(2008 ,۸۵0۸). 


اندازهگیری حجم مخصوص 

ححم نمونه‌های حاصله با استفاده از روش جابه‌جایی دانه کلزا 
اندازه‌گیری شد (2018 .۵1 6 تصهاهعامنع8), برای این منظور 
در فاصله زمانی 2 ساعت پس از پخت قطعه جدا شده از هر نمونه 
ان به اما لا 5 سانتی‌متر را با ترازوی دیجیتالی و دقت1 میلی‌گرم 
توزین گردید. سپس حجم استوانه مدرج را به میزان 2200 میلی‌لیتر با 
دانه کلزا جایگزین شد. آنگاه قطعه نان مورد نظر در درون استوانه 
مدرج قرار داده شد و حجم نهایی گزارش گردید. 


ارزیابی میزان تخلخل 

برای ارزیابی میزان تخلخل نمونه‌ها از روش پردازش تصویر 
توسط عکس‌برداری با دوربین دیجیتال با وضوح ّ مگاپیکسل و 
آنالیز نرم‌افزار ز 1۳0286 استفاده شد ( ,هم 6۶ تصدلهعامطانعطه 
018 
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ارزیابی بافت نان 

ارزیابی بافت نان در فاصله زمانی 2 ساعت پس از پخت. با 
استفاده از دستگاه بافت‌سنج انجام گرفت. حداکثر نیروی مورد نیاز 
برای نفوذ یک پروب استوانه‌ای با انتهای صاف (2 سانتی‌متر قطر در 
3 سانتی‌متر ارتفاع) با سرعت م3 میلی‌متر در دقيقه از مرکز نان, 
به‌عنوان شاخص سفتی" و میزان کش امدن به‌عنوان شاخص 
کشش‌پذیری محاسبه گردید. نقطه شروع* و نقطه هدفٌ به‌ترتیب 
5 نیوتن و 30 میلی‌متر بود. در واقع میزان سفتی با توجه به 
منحنی نیرو - تغییر شکل به‌دست آمد. به این صورت که سفتی برابر با 
حداکثر مقدار نیرو در منحنی نیرو - تغییر شکل بود و بر اساس گرم 
نیوتن بیان شد. 


ارزیابی ویژگی‌های حسی 

هدف از انجام اين آزمون تعیین مقبولیت کلی نمونه ما به‌وسیله 
کارشناسان مجرب بود. خصوصیات حسی نان شامل رنگ پوسته, 
بافت» مزه بو و پذیرش کلی با روش امتیازدهی هدونیک 3 نقطه‌ای 
مورد ارزیابی قرار گرفت. امتیازات بین 1 تاد (خیلی بد- خیلی خوب) 
در نظر گرفته شد (2018 .01 ۶ تصدامعامطاتعط6), 


تصوير تهیه شده با میکروسکوپ الکترونی 

به‌منظور بررسی ساختار نان (نمونه شاهد و نمونه بهینه حاوی 
ترکیب صمغ فارسی و ریحان) با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
روبشی (۷۳5۸, 169007 جمهوری چک) از مغز نان نمونه‌هایی 
به شکل مکعب‌های کوچک به ابعاد ۱۵/5 22*25 سانتی‌متر جدا 
شد و در نیتروژن مایع منجمد گردید و سپس با خشک‌کن انجمادی 
(ا:ن11۳8» 14 1 آلمان) خشک شد. نمونه‌های خشک شده تحت 
خلاء و تخت بخارات طلا توسط دستگاه لایه نشانی طلا ( ,1645026 
017 انگلستان) قرار گرفتنده بنابراین نمونه‌ها با طلا پوشش 
داده شد و نمونه‌ها رسانا شدند. در نتیحه اين ام شرایط برای گرفتن 
عکس مناسب» فراهم گردید. در نهایت تصاویر با ]9۳۷ و ولتاژ 
۷ بت گردید (2005 .۵1 6 حتهطالطض): 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

روش‌شناسی سطح پاسخ. با استفاده از یک طرح چرخش‌پذیر 
مرکب مرکزی برای ارزیابی پارامترهای ثابت مطالعه. غلظت صمغ 
دانه ریحان (:) و صمغ فارسی (۲2)» بر میزان فعالیت آبی» رطوبت 
حجم مخصوص, تخلخل» سختی و کشش پذیری به‌عنوان پارامترهای 


ووعمل ۳۱۵۲ [ 
اطز0 هوع1:1 2 
۷26 12726 3 
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متغیر» مورد استفاده قرار گرفت. به کمک این طرح کلیه ضرایب مدل 
رگرسیون درجه دوم و اثر منقابل فاکتورها قابل برآورد هستند 
مهمترین مسئله در این تحقیق بررسی اثر متقابل فاکتورها و یافتن 


جدول 1 - انتخاب مدل برای پارامترهای مورد اندازه‌گیری 


بهترین شرایط تولیدی برای فرمولاسیون نان‌های حجیم بود. از این‌رو 
طرح اماری سطح پاسخ انتخاب گردید. آنالیز اماری توسط نرم‌افزار 
۲ م1651 نسخه 6.0.2 صورت گرفت. 


فعالیت آبی رطوبت حجم مخصوص تخلخل سختی کشش پذیری 
55 ۳ 515 ۳ 55 ۳ 515 ۳ 55 ۳ 55 ۳ 
و7 10 143 20895 0۳2 271957 
02( ۵ 2۶ 08 ۶ 165 ۳522 1138 22۳5 ۰ 008 165 04 
0 . ۰ 02425 0882 ...۰ 0896 ۰.027 0620 046 .۰ 098 ۰.089 098 ووم3ّ .۰ 0۵۵۵ 
2 ۰ 0087 065 ...۰ 0746 ۰.762 005۵2 2022 0068 22/08 ۰.007 0082 ۰ 0۷6۵29 
8 ۰ 0127 672 .۰ 0025 ۰.1/52 005 21036 002 032 ...۰ 9860 ۰ ۰۰0088 0972 
000۳2 8( 4 3 رز 00( 
7/0 13/4 د>3 5391/0 20/9 583۳/9 


5 و ۴ به ترتیب مجموع مربعات و درصد احتمال می‌باشد. 


ترکیبات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو) 

در جدول 2 خصوصیات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو) 
آورده شده است. اهمیت شناخت خصوصیات شیمیایی صمخ‌ها به این 
دلیل است که تفاوت ساختار شیمیایی آن‌هاء باعث تفاوت در 
ویژگی‌های عملکردی می‌شود و بر کارایی و کاربرد آن‌ها تأثیر 
می‌گذارد. جدول 2 خصوصیات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو) 
را نان می‌دهد. 

ساختار شیمیایی صمغ زدو با سایر صمغ‌های رایج تراوشی مانند 
صمغ عربی» صمخ کتیرا و غیره متفاوت است ( ,.۵1 6 ۷۵۵۵۷۵0 
89 این اختلاف بیانگر تفاوت ساختار صمخ‌ها است. تحقیقات 
گذشته نشان می‌دهند مقدار نیتروژن صمغ‌های ترشحی عامل 
متغییری است که منحصرا با مقدار ترکیبات پروتئینی و آمینواسیدی 


مرتبط است و بر رفتار جذبی و امولسیفایری صمغ تأثیرگذار است 

(1998 و6 61 ۵006۲508). همچنین لازم به ذکر است نتایج 
ب‌دست امده از خصوصیات شیمیایی صمغ فارسی در اين پژوهش با 
نتایج خالصی و همکاران (1391) که به بررسی ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و عملکردی صمع زدو تراوشی از گیاه ۸7۵۵۵5 
1 560۳۵۲۱ در منطقه میان جنگل استان فارس پرداختند 
مشابهت دارد. اين محققان میزان رطوبت» خاکستر کل» پروتئین» 
چربی و کربوهیدرات را به‌ترتیب 947 1/62, ۰0۲20 صفر و 8940 
درصد وزنی - وزنی گزارش کردند. از سوی دیگر ناجی و همکاران 
(2010) و ناجی و همکاران 2017) با بررسی ترکیبات شیمیایی صمغ 
ریحان نتایج مشابهی را گزارش نمودند. اين محققان میزان رطوبت» 
خاکستر کل» پرونگین چربی و قند کل را بدترتیب 5199, 5/36 
37 صفر و 9/44 درصد وزنی - وزنی گزارش کردند. 


جدول 2 -خصوصیات شیمیایی صمغ ریحان و فارسی (زدو) 


خصوصیات صمغ (7) صمغ ریحان صمغ فارسی (زدو) 
رطوبت 2-90 ۳/4 
خاکستر کل 236۳-11 10-0 
پروتئین 7/0 5-۲ 
چربی 0/0+0/0 
کربوهیدرات 9/2۸1۲ ٩۶/31‏ 


بررسی روند تغییرات فعالیت آبی 

شکل 1 نشان داد که بهترین مدل برای برازش داده‌های حاصل 
از تغییرات فعالیت آبی» مدل چندجمله‌ای درجه دوم بود. از طرفی آنالیز 
واریانس داده‌ها نیز نشان داد که تمامی پارامترها به‌جز اثر درجه دوم 
میزان صمغ فارسی در فرمول بر میزان فعالیت آبی نان‌های تولیدی 
معنی‌دار بود (در سطح درصد). کمترین مقدار فعالیت آبی نمونه‌های 
تهیه شده تحت شرایطی به‌دست آمد که میزان صمغ ریحان و فارسی 
در بیشترین مقدار خود قرار داشتند. همانطور که در شکل 1 مشخص 
است با افزایش میزان صمغ‌ها در فرمولاسیون» میزان فعالیت آبی 
کاهش یافت که این کاهش با افزايش میزان صمغ دانه ریحان بیشتر 
بود. صمغ‌ها به‌دلیل داشتن گروه‌های هیدروکسیل در ساختار خود با 
ملکول‌های آب پیوندهای هیدروژنی برقرار کرده و در نتیجه سبب 


وج اج 


صمغ دانه ربحان (/) 


بررسی روند تغییرات رطوبت نان‌های تولیدی 

نتایج (جدول 1) حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماری 
بیان گر معنی‌دار بودن اثر خطی صمغ فارسی بر میزان رطوبت نان‌های 
تولیدی بود. نتایج نشان داد که با افزایش میزان صمغ ریحان در 
فرمولاسیون» میزان رطوبت به مقدار ناچیزی کاهش ولی با افزایش 
صمغ فارسی میزان رطوبت به‌طور چشمگیری افزایش یافت (شکل 
2 دلیل افزايش رطوبت با استفاده از صمغ وجود گروه‌های 
بیشترآنها با آب از طریق پیوندهای هیدروژنی می‌شود. این امر ظرفیت 
نگهداری رطوبت را دردوره‌ی ماندگاری نان افزایش می‌دهد ( آمزدت 
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جذب آب موجود در مغز نان شده و از این‌رو میزان آب آزاد محیط را 
کاهش می‌دهند (2004 ,۵ 0 2هنا0), نتایج این بخش با نتایج 
لازاریدوا و همکاران مطابقت داشت (2007 ,./» 6۶ 122271000) بر 
اساس نظر بارسناس و راسل طبیعت هیدروفیل صمغ‌ها موجب 
افزایش جذب آب آرد شده و باعث افزایش نگهداری آب و کاهش 
مولکول‌های آب آزاد و در نتيجه کریستالیزاسیون مجدد آمیلوپکتین 
می‌شود (2006 ,1305611 24 عهمععت2ظ), معادله 1 ارائه شده در 


جدول 3 بیانگر کم‌بودن اثر درجه دوم میزان صمغ فارسی بر میزان 
فعالیت آبی بود. در حالی‌که اثر مستقل میزان صمغ ریحان بیشترین 
تأثیر را داشت. 


0 0200 
شکل 1- شکل سه بعدی تغییرات فعالیت آبی نمونه‌هاء. تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و دانه ریحان 


۲٩۵۵02 61 ۸. 5‏ :2003 .اه . در همین راستا محمد امینی 
و همکاران (13890) با بررسی اثر افزودن صمغ بالنگو شیرازی در چهار 
سطح 725), 5(), ۲/5 و 1 درصد در فرمولاسیون نان بیان نمودند 
که با افزایش غلظت این صمغ در خمیره میزان جذب آب به‌طور 
معنی‌داری افزايش یافت به‌طوری که بیش‌ترین میزان اين عامل 
مربوط به نمونه حاوی [درصد از صمغ بالنگوشیرازی بود و همین امر 
سبب افزایش میزان رطوبت محصول نهایی شد. نتایج اين بخش با 
نتایج ٩272‏ و همکاران (2013) و 1200212 و همکاران 0008 
مطابقت داشت. همچنین با بررسی روند تغییرات میزان رطوبت 
نمونه‌ها در برابر تغییرات میزان صمغ‌های مورد استفاده (مدل شماره2 
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که در جدول 3 آورده شده است) مشخص گردید که در این ویژگی بیشترین اثر مربوط به تغییرات خطی میزان صمع فارسی بود. 


رطوبت(1) 


صمغ دانه ریحان (۸) 


0 000 
شکل 2 - شکل سه بعدی تغییرات میزان رطوبت نمونه‌ها؛ تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ریحان 


بررسی روند تغییرات میزان حجم مخصوص نمونه‌ها تغییرات بافت خمیر و گلوتن آن به‌شمار می‌رود که با روش مختلف 
جدول انتخاب مدل (جدول 1) نشان داد که بهترین مدل برای پخت ارزیابی می‌شود ( ,./۵ 61 نصهت[6 :1391 .اه 4 عداممنطعدآ 
برازش داده‌های حاصل از حجم مخصوص نمونه‌هاء مدل چندجمله‌ای 1 .0 61 مفرنطجهت1 :1395). 


درجه دوم بود. ارزیابی حجم نان یکی از بهترین معیارهای ارزیابی 


6 
8 
2983 
23302 


184 


حجم مخصو ص ( 8 /۳۱۱) 


1.00 


صمغ دانه ریحان (1) ۹ صمغ فارسی (1) 
0 0.00 


شکل 3 - شکل سه بعدی تغیبرات میزان حجم مخصوص نمونه‌هاء تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ریحان 


همانطور که شکل 3 نشان می‌دهد اقزودن صمغ دانه ربحان عمل می‌آیه نسبت داد. با افزایش صمغ فارسی در فرمولاسیون 
سبب کاهش حجم مخصوص نان شد که علت آن را می‌توان به نان‌های تولیدی ابتدا میزان حجم مخصوص نمونه‌ها افزایش و سپس 
افزايش ضخامت دیواره حباب‌های هوای موجود در خمیر که به کاهش یافت. محققان دلیل افزایش حجم مخصوص با استفاده از 


موجب آن از انبساط سلول‌های گازی در طی فرآیند پخت ممانعت به صمغ‌ها را در محصولات پخت ناشی از تأثیر صمغ‌ها بر ازدیاد قوام و 


استحکام محیط داخلی خمیر و افزایش الاستیسیته که به موجب آن 
سلول‌های گازی نمی‌توانند به خوبی به‌هم متصل شده و رشد می‌کننده 
می‌دانند (1990 ,1011). همچنین بیان شده است که صمغ‌ها خواص 
امولسیفایری دارند و یک لایه سطحی دور حباب‌های گاز تشکیل 
می‌دهند که به نگهداری گاز در خمیر کمک می‌کند. صحرائیان و 
همکاران (1392) با افزودن 1 درصد صمغ بالنگو شیرازی در 
فرمولاسیون نان بدون گلوتن با کاهش حجم مخصوص نمونه‌ها 
مواجه شدند. شیخ‌الاسلامی و همکاران 1390) در پژوهش خود نشان 
دادند که افزايش غلظت صمخ های کتیرا و بالنگو از3) به‌د) باعث 
کاهش حجم مخصوص و تخلخل در نان بربری نیم‌پز منجمد شد. 
این محققان علت کاهش حجم نان در پی بیشتر شدن غلظت صمغ‌ها 
را عدم انبساط آن‌ها در طی فرآیند پخت» اختلال در مرحله تخمیر که 
ناشی از افزايش بیش از حد آب توسط صمخ‌ها بوده دانستند 


بررسی روند تغییرات میزان تخلخل نان‌های تولیدی 

نتایج نشان داد که بهترین مدل برای برازش داده‌های حاصل از 
تخلخل نمونه‌هاء مدل چندجمله‌ای درجه دوم بود (جدول 1). شکل 4 
نشان داد که با افزایش صمغ‌ها در فرمولاسیون نان‌های تولیدی ابتدا 
میزان تخلخل نمونه‌ها افزایش و سپس با شدت بیشتری کاهش 


0 ( 


صمغ دانه ریحان (1) 
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یافت. تخلخل ناشی از حفظ گاز بیشتر در خمیر است هیدرو کلوئیدها 
با افزايش قوام خمیر تشکیل شبکه موقت ژل و افزايش سفتی 
دیواره‌های احاطه‌کننده سلول‌های حاوی گاز در نان» موجب حفظ 
بیشتر گاز دیا کسید کربن و بخار آب تولید شده در خمیر می‌شوند که 
در نتیجه آن منجر به افزایش تخلخل نان‌ها می‌شوند. همچنین برخی 
از صمخ‌ها خواص آمولسیفایری نشان داده و لا به سطحی دور 
حباب‌های گاز در خمیر تشکیل می‌دهند که به حفظ گاز کمک می‌کند 
(2012 ,۵1 ۶ نقفصصعطم/۱ :2013 ,۵ 6۱ صدیرتقتطه6). نتایج 
این بخش با نتایج اکتاطه)ت۱۷۷ 200۳) مطابقت داشت. کاهش 
تخلخل را نیز می‌توان به علت تشکیل شبکه قوی‌تری که سبب 
تراکم بیش از اندازه مغز نان‌های حاصل و جلوگیری از رشد 
سلول‌های گازی شده و بافت تقریباً بدون حباب هوا تشکیل می‌دهد 
که پی‌آمد آن کاهش تخلخل نان‌های حاصل بود» نسبت داد 
(2006 ,الوم مه مفقصع‌نهظ) 

مدل پیشنهادی برای میزان تخلخل نمونه‌ها در جدول 3 ارائه 
شده است که در آن پارامتر درجه دوم صمغ فارسی بیشترین اثر را بر 
میزان تخلخل نمونه‌ها به همراه داشت. 


241 
2 2 
13402 
1493 


1033 


۳۳ خ )/( 


100 


شکل 4- شکل سه‌بعدی تغییرات میزان تخلخل نمونه‌هاء تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ریحان 


بررسی روند تغییرات میزان سختی نان‌های تولیدی 

مقاومت مغز نان به تغییر شکل تحت عنوان سفتی مطرح می‌شود 
که به‌عنوان یک شاخص مهم در بیات شدن نان در نظر گرفته 
می‌شود (2008 ,۰۶۵ متاتم مت 


بررسی تغییرات میزان سختی نمونه‌ها نشان داد که درصد صمخ 
فارسی در فرمولاسیون بیشترین اثرگذاری را بر میزان سختی داشت و 
اثر گذاری آن از نوع مثبت بوده بدین معنی که با افزایش آن در 
فرمولاسیون» میزان سختی نمونه‌ها افزایش معنی‌داری داشت 
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(0(01>). با توجه به شکل 5 با افزایش هر دو صمغ به کار رفته در 
نان‌های تولیدی میزان سختی نمونه‌های تولیدی افزایش یافت. اين 
افزايش احتمالا به دلیل افزایش بیش از اندازه رطوبت محصول و 
ایجاد یک بافت چسبنده و صمفی مانند در مرکز نمونه‌های تولیدی 
می‌باشد که به موجب آن محصول تولیدی طی آزمون فشرده شدن در 
زیر پروب دستگاه بافت‌سنج مقاومت بیشتری نموده و در نتیجه آن 
میزان سختی بیشتری مشاهده می‌گردد. افزودنی‌های صنایع پخت 
چنانچه در حد مورد نیاز در محصول استفاده نشوند از طریق افزایش 
جذب آب خمیر بافتی خمیری و چسبنده ایجاد می‌کنند و مدت زمان 


صمغ دانه ریحان (1) 


پخت محصول اجازه خروج آب اضافی را نمی‌دهد. از طرفی چنانچه 
زمان پخت طولانی‌تر شود خود صمغ و يا امولسیفایر از طریق باند 
شدن با مولکول‌های آب مانع از خروج رطوبت و آب اضافی می‌شوند 
و هم‌چنان بافت میانی محصول تولیدی خمیری خواهد بود و سفتی 
خشک حاصل می‌شود (1395 ,.ه ۶ نتصملوعامطانهط6). رابطه 
مستقیم بین حجم مخصوص و سفتی نان وجود دارد نان با سفتی 
بیشتر حجم کمتری دارد مدل پیشنهادی برای میزان سختی نمونه‌ها 
در جدول3 ارائه شده است. 


821443 


سختی ( گرم نیو تن) 


صمغ فارسی (/) 


0.00 0 


شکل 5 - شکل سه‌بعدی تغییرات میزان سفتی نمونه‌هاه تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ریحان 


بررسی روند تغییرات میزان کشش پذیری نان‌های تولیدی 

جدول 1 نشان داد که بهترین مدل انتخابی برای میزان 
کشش پذیری نمونه‌های تولیدی» مدل چندجمله‌ای ساده بود که بر 
مبنای این مدل, آنالیزها صورت گرفت. نتایج آنالیز واریانس مدل 
سطح پاسخ نشان داد که اثرات خطی پارامترهای مورد بررسی و 
همچنین اثر متقابل آنها تأثیر معنی‌داری روی میزان کشش‌پذیری 
نمونه‌ها داشت (2>0۵۵1) ولی اثرات درجه دوم پارامترهای مورد 
بررسی تأثیر معنی‌داری بر میزان کشش‌پذیری نداشتند به همین دلیل 
از مدل مربوطه (مدل شماره6) در جدول 3 حذف گردیدند. بررسی 
نتایج و جدول 3 مشخص نمود که در بین اثرات خطی مدل سطح 
پاسخ پارامتر درصد صمغ دانه ریحان بیشترین تأثیر را بر روند میزان 
کشش‌پذیری داشت. البته در بین تمام پارامترهای موثر بر میزان 


کشش‌پذیری پارامتر اثر متقابل دو صمغ به‌کار رفته در فرمولاسیون 
در رتبه اول قرار داشت. با افزایش صمغ‌ها در فرمولاسیون میزان 
کشش‌پذیری آنها افزایش یافت که البته در غلظت‌های بالای صمخ‌ها 
کشش‌پذیری نمونه‌ها به صورت خیلی جزئی کاهش یافت (شکل 6). 
در پژوهش شیخ الاسلامی و همکاران (130) و هجرانی و همکاران 
1388) نتایج مشابهی از ستفاده از صمغ کوار در افزایش کشش 
پذیری نان گزارش شد. همچنین در نتایج آنها نشان داده شد بیشتر 
شدن غلظت صمغ تأثیر منفی بر کشش پذیری داشته و سبب کاهش 
آن شده است. 

اطلاعات موجود در جدول 3 نشان می‌دهد که مدل‌های به‌دست 
آمده و برازش داده شده برای هر کدام از متغیرهای اندازه‌گیری شده در 
شرایط مورد مطالعه به صورت دقیقی و با صحت بسیار بالایی» قابلیت 


برازش داده‌های مطالعه را دارا بودند. ضریب تغییرات پایین و ضریب 


صمغ دانه ریحان (1) 


بهینه‌یابی فرمول نان حجیم حاوی صمخ‌های.. 4403 


تانب اتالاظانت مود فطالیه رتوسیاه مالقا تیش ناش 
(جدول 2). 


کشش پذیر ی (میلی‌متر) 


شکل 6- شکل سه‌بعدی تغییرات میزان کشش‌پذیری نمونه‌هاء تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ریحان 


جدول 2 - مدل‌های برازش داده شده برای پارامترهای مورد اندازه گیری 


ردیف متغیر اندازه‌گیری شده مدل به‌دست آمده 


بررسی روند تغییرات خصوصیات حسی 

شکل 7 نشان‌دهنده تغییرات امتیاز ویژگی‌های حسی (رنگ 
پوسته» بافت» بو مزه و پذیرش کلی) تحت تأثیر افزودن همزمان 
صمغ‌های فارسی و ریحان بر نان است. نتایج اثر متقابل صمغ ریحان 
و فارسی نشان داد که رنگ نمونه حاوی 03 درصد صمغ ریحان و 
5 درصد صمغ فارسی بیش‌ترین امتیاز را از جانب ارزیابان حسی 
کسب نمود. 

نمونه حاوی ۲3) درصد صمغ فارسی و5) درصد صمغ ریحان و 
بعد از آن نمونه حاوی13) درصد صمغ ریحان و فارسی دارای بهترین 
بافت بودند. در واقع حضور سطح مناسب صمغ در فرمولاسیون با 
نگهداری متناسب رطوبت در حین پخت در بافت محصول نهایی از 


۴ 0۲ 12-20۵ ۳ 


9 تم 
و اه رزیل ۳ ۳ ۳ 9 هه هو 9۳ 
2 رطوبت) 2.03«9+,0.21 -32.23+ ع ۰ 5 :2/8 0/0۴ 
3 حجم مخصوص (/1) . .1022-149-026 .0:365-0:1830-0- 4,06+ عرا 2 05 1/4 ۸0۶۲) 
4 تخلخل(درصد) 4.6732-5.77(22+042 -م24:59-2.726-1.15+ عرز 0۷./. ۰ ۰ 0/2 0/0۲ 
5 سختی (ع) ۵ (042 :0022:6020 6بود625 آجن(62: 451971 :096 ۰ 0926 222 ۸ 
6 کثش‌پذیری (صه ‏ . 5.02 52 .مبن1.57 +20.98+ ۷ 2 099 15 ۸0۲ 


افزایش سفتی بافت و خشک شدن بیش از اندازه پوسته ممانعت 
نموده و محصول قابل پذیرش به‌لحاظ بافت برای مصرف‌کننده ایجاد 
کرده است. 

نمونه حاوی 5() درصد صمغ ریحان و 13) درصد صمغ فارسی 
بالاترین امتیاز مزه را داشت. نتایج اثر متقابل این صمخ‌ها بر امتیاز بو 
نیز حاکی از آن بود که نمونه حاوی 13) درصد صمغ ریحان و فارسی 
و نمونه حاوی 5() درصد صمغ ریحان و فاقد صمغ فارسی بالاترین 
امتیاز را داشتند. نتایج اثر متقابل صمغ ریحان و فارسی بر پذیرش 
کلی نشان داد که نمونه حاوی ۲3) درصد صمغ فارسی و ۲5) درصد 
صمغ ربحان بالاترین مقبولیت را در ارزیابی حسی کسب نمود. شیخ 
الاسلامی و همکاران 13968) در نیج پژوهش استفاده از صمغ بانکو 
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و کتیرا به نان نیم‌پز منجمد بیان کردند که ظاهر محصول» طعم» باعث بهبود امتیاز حسی نان بربری نیم‌پز شد و افزايش میزان غلظت 


بافت و آروما مهمترین خصوصیاتی هستند که بر پذیرش محصول صمخغ‌ها تا سطح 4۲5 باعث کاهش امتیاز حسی بافت» طعم و آروما 


پذیرش کلی 


شکل 7 - شکل سه‌بعدی تغییرات امتباز ویژگی‌های حسی نمونه‌هاء تحت تأثیر افزودن صمغ‌های فارسی و ربحان 


بهینه سازی فرمولاسیون نان‌های تولیدی 

به‌منظور یافتن بهترین شرایط تهیه فرمولاسیون نان با افزودن 
صمغ دانه ریحان و فارسی با توجه به غلظت آن‌ها که در دامنه 
غلظتی صفر تا یک درصد تنظیم شده بود. فرایند بهینه‌سازی 
فرمولاسیون در شرایط ذکر شده به‌منظور رسیدن به حداقل سختی و 
حداکثر حجم مخصوص, تخلخل» پذیرش کلی و کشش‌پذیری 


بهینه‌یابی فرمول نان حجیم حاوی صمخ‌های... 4405 


بهینه‌یابی گردید. نتایج نشان داد که به‌منظور رسیدن به اهداف دکر 
شده. بایستی غلظت صمغ دانه ریحان 0۲46 درصد و غلظت صمخ 
فارسی 35 درصد باشد. تحت شرایط مذکور مطلوبیت 0736 
حاصل گردید (جدول3)؛ 


جدول 3 - بهینه‌سازی فرمولاسیون نان‌های تولیدی 
صمغ دانه صمغ فعالیت رطوبت حجم مخصوص تخلخل سختی کشش‌پذیری پذیرش 


ریحان (7) فارسی (7) ی (۷) (0) (وم) 


31/07 0738 ۰.3 9 


مقایسه تصویر تهیه شده از ریز ساختار نمونه فاقد صمغ 
ریحان و فارسی و نمونه بهینه 

در بخش پیشین نمونه حاوی ۷42 درصد صمنغ ریحان و 03 
درصد صمغ فارسی به‌عنوان نمونه بهینه این پژوهش معرفی شدند. از 
این رو ریز ساختار این نمونه (نمونه بهینه) در مقایسه با ریزساختار 
نمونه فاقد صمغ ریحان و فارسی قرار گرفت. شکل 9 تصویر تهیه 
شده از این دو نمونه با میکروسکوپ الکترونی را نشان می‌دهد. 
همانطور که نتایج نشان داد نمونه حاوی صمغ ۷4) درصد ریحان و 


فا 
ی 


22 7 ۵ 


(0 (ها ‏ (هها کلی 
3 ۰۵ 2۳ 


3 درصد فارسی (نمونه بهینه) در مقایسه با نمونه فاقد صمخ 
ریحان و فارسی دارای ریز ساختار یکنواخت‌تر بود. علت این امر را 
می‌توان چنین توجیه نمود که حضور در صمغ در فرمولاسیون نان 
سبب بهبود و تقویت شبکه گلوتنی شده است که در نهایت منجر به 
ایجاد ریزساختاری یکدست و یکنواخت گردیده است. رحیمی و 
همکاران 13909) نیز به نتایج مشایهی دست یافتند و بیان کردند در 
یکنواخت‌تر بود که با نتایج تحقیق پیش رو مشابهت داشت. 


۲ 
نا 


سس 190 موه >( 


۷۶ ۳ 
شک جب؟ ۱۷۷ 


شکل 8 -تصویر میروسکوپ الکترونی نمونه فاقد صمغ و نمونه بهینه (حاوی 0۷42 درصد صمغ ریحان و0۷35 درصد صمغ فارسی) 


با توجه به اینکه در فرایند تولید نان» استفاده از هیدرو کلوئیدها 
جهت به تأخیر انداختن فرآیند بیاتی و بهبود کیفیت آن مناسب است؛ 
لذا در این تحقیق اثر افزودن دو صمغ دانه ربحان و فارسی بر برخی 


از خصوصیات نان حجیم بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که با 
کشش‌پذیری و امتیاز خصوصیات حسی افزایش ولی فعالیت آبی 
کاهش یافت. در حالی که با افزايش صمخ فارسی ابتدا میزان حجم 
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مخصوص, تخلخل و امتیاز خصوصیات حسی افزایش و سپس کاهش به ترتیب 4) و ۲35) درصد باشد. در نهایت ریزساختار نمونه بهینه با 
یافت. همچنین در این پژوهش به بهینه‌سازی فرمولاسیون نان‌های نمونه فاقد صمغ مقایسه شد که نتایج بیانگر ساختار یکنواخت‌تر نمونه 
تولیدی پرداخته شد و مشخص گردید. به‌منظور رسیدن شرایط بهینه حاوی ترکیبی از دو صمغ ریحان و فارسی بود. 


فرمولاسیون نان حجیم بایستی درصد صمغ دانه ریحان و فارسی 
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۱۱۵و .مها مه همتاحتامهموهه ۵۲ امعه :9660 .۲ صیام‌تلتمهها مصتصصیت 0۵ حصم مامتان حصناع ۵۶ ۵۵2۷10۲ 
236۰ :101 .۱۵۱۱۱6۵۳۱۱۱۵ ۳۲۵00 

40 ۲6۹5 0 مه ۱0۲۵۵0۱1010 2 ۵۶ ممتاه2تتاون جمنم۳۲۵2 :2011 .00 ومتاانطط بها۳۷٩‏ ۵22۷1 بلط صهرنطمه‌هکز 
915-۰ :25 ۳۱۲۵06۵1۱0۶0 ۲۵۵۵ 000102۱۰طاعه مناد عقممجروع؟ همتو ریا تاه نات تمعن ) 

0 و0۲0 اممماهص لمح لهعتصمطمممزوردام گم ممتجنله۲۷ 2012(۰) ۱۷۰ رنه ۷ ۵2۵20 20 ,۱۷۲ رطم۸11220 بلط ملفعل2طک 
317-۰ :(6)3 ,لقصتتاه باع0ععع و1610 ۵07۵ 56۵۱6۵ ۲۵۵۵ ۲۲۵/۱۵۵۱ اصقهاح طمدم٩‏ هننهمهعه فتلقع ترجه طم صناع 
۵۹۵۰ 1] 

هنم صم فل0۲06۵1101 و ۵ فاهع]1ظ .2007 .0.0 رولتم1120ظ م2 لا رفظ مب بتامنع0معه۳۵0 .1 متا وبظ بتا1227100 
۰79)3(:1033-۰ ۱۵۱۵6۳۱۱۵۰ ۳۵۵۵ ۵۴ ۱۱۱۵۲ ول .دهمتاهلننط 10۳ عع۳-صهمابالع ها دعمامجصه‌توم زاتلیان 20ع:ه هه ۳۵۵۵102۱ 

ممتمنداوم دهع ۵۶ فمناهممنم لدمردرطظ .2008 بظ روملنا2۲0۵0اومک. مصح به رتاملهصفاهمقک ری ,۱۷۲۸00212 

٩0۲60 21 10۷ :عبتاهتهم‌ججه)‎ ۲1-۳۶۲6۵۲ 0۴ 1۲662182. ۳۵۵۵0 ۲۵06۵110105. 22)8(:1443- ۰ 

2 5۱0۲60 0۲000110105 بط فمتصتهادمی هدهع ۵۶ دمتاهممم آهعزدزطظ .2007 بخ روملنامم0عهاومکا مه .1۳ رقاه‌طاه‌تهک ریا ,۱۷۲۵00212 

1397-6۰ :21 رول۳۵۲۵۵۵/۱۵ ۲۵۵۵0 .عصناانط 01 ۴۲60۱ 1 .ع۲نااهتهمجصها 109 

۵ ممتانههه ممتامهتانه ۵ ممتاه2نصتان0۵ :1386 ,۲۱ ۷۰ باکهته1۲۵020 ۲۱۵20 ریق متصتصه 0فصصفمم]۷ 

,۵6)01 ۲0۲ ولوعط] .ماهر اه 0متهمجرم مرها متام ۵ امین مه ممتاهممين لهملوما0عظ۳ م0 )امعم 15 200 

۲۱۵۲00۱۷۹ ۱۵۱۷۵۲۹1۲۲ 0 ۰ 

ماع 0۲ اممونم[12۵۷۵ 2014 ۸۷۲۰ رصه۱۷۱۵0۲)22۵۷1 20 یک.1 رتصهادهموو ,.]۷.۳ ب۸212 .۲ رهتصطعع920 ۷۲۰ رلفصصعطم]۷ 

-1812 20 ۵ مهو ره م۵ سمل 0۷۱۵ مه مهطاممر :علزملامع0۲۵ ۱ ممتودا 0۳۵20 1126 

1918. 

هنن مه عمتلهه ۵۶ متستاجهمهها مه مصصتا ۶ه ممتاناه۲۷ :1391 2۰ ,تصهاوع(مط‌تعطه ر.ظ رصهرزته‌طه ررظ رت0ممنطمه 
4 ,۵ 6560۳6 وبرع611010 16 ۵7۵ 56۱۵0۱6۵ ۳۵۵۵ ۲۲۵۲۱۸۵۱ .0۲620 تتدحادظ کلایاطا- نهد ۵۶ دمناته00۵ ۷6 )02 220 


)3(: 9-60۰ 
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۵ 0۷۵۲۱۷۱۵۷۷۰ صظ نصناع ۹660 ادها ۵۶ فصمتادمناممه 0ج معتاعهمهت لهممتام‌۳ .2017 .۸ 1۷ ٩.6» 1222۷1, ٩.‏ رلعه‌طه[-ز۱2 
313-۰ :73 .ع4ا۳(۲060۵ 

۵ 0291 ۵ وعتلتاه سول .2016 .ظ رتمامزصممهل۷2 ی ,۷۲ بتتاطامط۱۷]۵ ریم 1۷ ٩. 5222۷1, ٩.‏ ۱21-12028 
۵ .20027۵0100 تقد رامع میتی مه لهمتممطمممندرودای. ممتاهه1-۳۱۵۵010 هط نامع 5۵60 (ما ۵6۲۱6۵۵ 
350-۰ :52 .۳۲060۵146 

۲ ۳6۵۲ :منت ۵۳۵20 ۵۶ تنامزمطهه عیتتام۳۳۵ .2008 ۲۰ ,۷۱6 ۷28 20 .۱:1 رتعصصته۲۱ ربا رتعهاماناهظ 126 وت رصتاته]۱0-1۷ظ 
6041-6۰ 48 .5667062 6۲۵۵ ]۵ ۵۱۲۱۵ .ج0ه011محه )مع01عم 10 

حصناع م1 ۱۵۵۲۰ ۱۵/۱1۵80) عصحطندظ ۵۴ ]1160 1۳ 2019(۰) ۷۲۰ ٩۰‏ ,060111 ته صتع0عبرم 0ص2 .2 رتصصهامعامصللمطه رال رتصنطفگ۴ 

61101088 07۱4 5621۱6۵ ۲۵۵۵ .(۷۷۵۵۲-۵۵۵0۵) ععلده هنت 10۳26 دمم ۵۶ نویامه تفه اتمقصهی مه «اتلفتان 
۵۵۵۰ 12] ,123-134 :(88)16 

وملتتهطمعوومعن0 ماطاتاومع تلصمه جع وامزامج ۵1 ۲116005 .2005 ۸ .۲ رتم22 220 ره .6 ر0عصقاظ ری رقعظ00 وی رقلظ۴0 
549-۰ :90 .وهی ۵۵ ۵۴ مرول .فمعلقه مهه۵هد ۲66 کدناه آه زاتلمنان عفطا ۵ 

0 هه ۲۵60۱02۷ عنام هم 0۲06۵110108 بط ۵ عمممباالما :2001 .) رته‌حاتظ ع0 601)0معظ مه .1 رف2زمط ,۳ بلأعهم۴ 
75-۰ :15 .۳۲۵6۵110105 ۲۵۵۵ .«انلهتان 

۰ .۳ ,تنا1100ع۱2 بح متصقاوعامصلزمط۳ه ری بن۲۵2۷۵00۵ 0120 ربا ,۷۲ ,10۵02027256 ۲۱۵020 .۱۷ ,تتنهک ر.ظ رصهرته‌تطمو 
6 ماع صیاطع‌تیه گه عتاهاتاهدن 4هج معا تامانلممتان هه ای (۲۵/۱۵۱۵۵۲۵۵۵۵۵) تمحتنطگ باعصماوظ ۵۶ امعله م1 
.129-9 :(12) 42 چوها۱20۱۵ ۵۱۱ 02ج ۵۴۵۵0 از ۲۳۵/۲۵ :0۳۵20 

عصلمدا 0۳۵۵0 )1۱2 مم-ممااع ۵۶ )ممجم‌م1۳۵۷۵ ,2013 ۷ رت۱۱2۷۵0۵0 م02 هه ,۷ رتتتمک ری رتتاممتطعدا ر.ظ مصهراتهتطمو 
۰ :30 .۳۲۵060110105 ۲۵۵۵0 0۱ 0ج مقطامیر :ع0زملا0ع0ع بط 

,همه هدیا متا تمه لومتصعص . تصصناع . صملفتع۴ ۵۶ . ممتاحع‌تازهانامو ,2017 .و رتعهططاه م۳ ,زهافطک-تمصمه 
187-۰ :101 ,۷۵۵۰۵۱۱۵۵۵ ما۱۵ ۵۴ ال ۲۱۵۳۱۱۵۱۵۱۵ 

0ص عنم مهم مامطه ۵۶ ومتاوتماممههطه ممزعما0مم۱۵ وم وم۷ 20010 ۵۶ ممممیالم .2007 ۸ متصطقا 20 .0 کل رتصتلفطه 
21:110-۰ .۳۱۲۵6۵1/۵۶ ۲۵۵۵ .0۳0601101065 1 )توظ (لهععه )112 0مهمبهعلصا صوتص) تااهممصل ۵۶ «اتلفتان 

٩600 )0۲0,‏ حصصنا تام ما 0۶ ۴۱۲6۵۲ .1395 ۲۱۰ ,تمه ری رن۱۳2۷۵0۵ جهن رب رتصطتتفک .1 متصهتزم! رم متصهلوعامط 01 
۵ 20ع۲ظ تتححاعوظ ‏ ۳۲۵2۵ ملظ . لاندط .0۶ .. فعتایهمهعظ .وه .. فممتاحتصععمم .مه طاصهم۱]۲28۵۵ 
,395-4 :(4) 5 ,56606۵ ۳۵۵0 ۲۱ م۷ مصصا ۵۵0 طمتوعومع | 

۵ )۱/۱ ص10 0۳۵20 ۵0« «مصر هر ,2018 ۷۲۰ زمبم]ط۷2 یکلا تاتمصصمک ب۸ تصتنهک مب تصهاوعامصارمط 
۲۱۷۷۲۰ .۵010 0۲010وه مه نع تداع ۵۶ ععمموعم مطا 2 عنام پرمزندها وومزااباط عون ها معتاهممعم هه تمصمط۵مز۹/رط0 
628-۰ :93 1766171010 ۵۱۵ 6۵۱6۵ ۲000 

۵ نع تقتاع هه صتاموم رصتنتطا که قاهعیم 0مصزجاجرمن ,2013 1۲2۰ رتیت عک ر.ظ راعلتمصی و.لاط رزاعلنت .نا متصام0۲ظ رل رهت٩‏ 
30)1(:4126-۰ .۳۲۵۵۵۲۱0106 ۳۵۵۵ ۵۲۵۵0 م۳026 0ععلهه رالهتاتهم ۵۶ بونلنطاداه 4صد باتلمیان مطا 

کل رطمام‌صهطاهاط رعمتطمناهانم 120167611ظ .برع 0امصطهع] 1000 صرً ویمرکرونمهط ,2004 .لک راکعتنطع)نظ ۰۲۷۷ 

رالمسااهه ما نامع مزطاهعه گه باتلمتان مه ممتافتیمامه :02 ,(2009) .9 رمعاماع۴ مه ,1۷۲ رطتجم‌جصما ریما ق۷۵0۵ 
.175-0 :23 ,۲۵6۵0/۱۵4 ۲۵۵۵ ۲۲00۵1۵ 0۶ بهلله ۷ 1۲ احتاجی مطا مز وعع:) ۷۷۱۱۵ (مصصت) ٩6۸۵۵21‏ 2012عخ 


زر 1 0 : ۵۲ 0۵0608:۹۱ ۳۵۵0 مونصرهر] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ك امصهل جبجعومع[ 
جلد . شماره 4. مهر - آبان 1399 ص. 408 -395 و یود 395-408 .0 ,2020 061-۱0۷ ,4 .0 ,16 ۷7۵/۰ 


۱ ۳25۱۱ 20 و۲ مصمماص ممت)هام هم مها کقما ۵۶ صماهمتص) و 


تیهام امطلانعطی .2 و7تلع۲ ,۱۷۲ :1۷۲ 


۹6061۷۵: 7 
000100: 1 


طعع ۵۶ بننلدتن مطا عصلهتمصا شمه عصنلهاه عصئل‌تهاه؟ 10۲ 860 معع۵ 2۷6 ۱۷/0۲060110105ظ ,ق۵0۵0 0ملهها مد ءصمعن ۵0ص[ 
عصتتنل وعما ععبتاوزمهه 010ظ مه عاصاج هه و4206۵11010ظ له قطا فصنام؟ دوعوم .(2004 ,2003 21 6 فقصوعع۲ 2ظ)) فاع2۲۵00 
۴ 2013(۰ را۸۵0) حاصنی ۶۵20 مطا عقومتمهصد مه معبتافتمجظط 20 قفوم تم/۳۴ 0۲ ۲2۸۵ عط م1۲۵0 24 9۳۵20 ۵۶ عمتمناه 
5۲ 500۲6۵ 2000 2 2۵ رقحصتاع .ت۳2 مضه .افو وفع همئا لومجم موی هلو« 20 وسل عااع۵ر 
0637۱۱۱۱۱ 0۶ ]61160 عطا ماوتاله۷ه ۲0 و۷2 ناد ونط ۵۶ حصته م1 .عممتاهه‌ناممج لمتاونل‌صد مه 1000 رلهه‌تاناهممصتفطم 
٩۵6۵121 ۷0۱۲6,‏ مطا عصتعهععض1 مه وومصل‌مقط مط مصتفهم‌هع ها ممتام0من 20مته و۱۵ ۵۴ ممتاهمتصتاوه جم فصصتاع تقتع۳ 200 
۰ 2686] ناو مقمممروع۲ مط) منوت پوطا عمباله۷ بازحا تفجمره 4ص رالد2۵۲0 


۲ 015111160 1 ۹0۵1660 ۷/۵۲۵ ۵605و معط بلهصمعاه )و۳ ۷۷۵۲۵ 6606 ۵6۵۱۵ 0۵۵۵۵۸ ۰۲۳۵ :۵0۳006 20 عاجنه]۷]۲2 
٩6609 ۵‏ مع۳۷۵11و عطا رم 0زملامع070ظ عطا ۵۶ ممتاه‌تهمع٩‏ .7 < 0۳۱ مه 0" 40 20 37:1 0۶ مناق؟ ۹660 ما تمه 2 هناهام ما 
0 6 0۶ تم/ر12 نع ما ۵0صهتهو تقطا مقام عصتاها؟ ده اه 0موم‌نناوع تمامحتاره جح مامتها ول‌ممو فا عصتقففهم را 2010۷60 
۵ 00۱۷۵۲ 16 «المص مج 6010 4ج معباه 10۲660 متخ صح صا عتیل صرح ۱۱0660 عط) قهب ممتانامه 0ع۲مهتاه عط1 .عمهگتناه 
0مصمطم۱۷ ,2010 ,بلج اع صهتط2دهکل) ممتانهم یل مج آممه 26 امم! هه مهم رعع‌الله 18 عمج ه عصتودا ٩16۷60‏ ,۳21160 
40 ۴۳۵۲۹1 هه [تفظ ۵۶ )مع1له 6ظ1- .6۵ صهرووظ حصباع فانک من اطع‌بانه ع۵/ 6و صا حصناع ت۴2۲9 .(2007 له )6 تصتصظ 
۵۵ 0۲62۵ 0۶ اتزطاتعصهانه مجح وومملقط میم مود رمعنفامجظ رنااتامه عا2 مه (0-150) ممتاهتامهعصمه حصناع 
۰ ۳۳۱62 101۲ باوع] مهمصنانا هه مبهب01و ففوظو وبا ولو رقم فجن ۲0۶ .0ع)2وناوه 1۳۷ 


احعجصمه‌صقطمع مه ملنط 2860ع7عع0 و۵ 0۲۵20 طا راز نامه عمج مطا کقطا ۱۵۷۵۵1۵0 فالباوع: م1 ءقصمتعیت‌فنل 20 و)اناعع1 
06 ۱۵6 رات ممتاه‌تامجوموم صصتع اج ومهممما مه اه رمتازداتهجمی مه وعممل‌قط رمسستادزمصه صا ۵0تموهای. ۷۸28 
جمحع م6 تم0ز۵ مر ,1۵۷۵1 تمطع‌نط از نام مطه عصتق20 رها 066762800 ما 24 2860م0ه1 میم همه ۵۶ زومرم هه مصصناا۷۵ 
تعتع۳ مه [اعوظ ۵۶ حمتاامهعومه مط) انوم هه انومتون رومام متلهمموو باصن هه ضرع قفممل‌مقط مصتتصتص مه ما 
۶ حمتاحتاجمعصم ط 1076296 پرحح قط 0760و رنه فتطا ۵۶ فالناوع؟ م1 رله۲6۹۵6۵0۷ 0.3596 مج 0.46 ۵6 10بامطو مصناع 9660 
۵۵ 2001۷10 معط ناه رلععهعععص عطا ما صمتاهع‌جماه 0ج وومصلتقط رتحمتجمی متبافتمجظ قق‌لمصه رممتاحلنمص10 مطا ما نام 
صعطا مه 0عفهععمصا پاتوممج مه متام متلتهعمو ۵۶ مامح مطا رباع تفتع۲ ۵۶ معهمتم1 مطا ط رت۳۱۵۳۷۵۷۵ .060762860 
۶ ممهاههمتم مطا رومتاها ص10 مدمه عم مممتاتلومی تقصصتاموه صنداهان م6 تملتن ظ رتقطا 502060 وج هه 11 رصع مطا م1 .06062860 
۰ 0 0.35 24 0.42 ۵6 10مط> 6605و مهبم تعتد۳ مه انعهط 


۰ ۱۱۵0۲0۳010۵ رصنع ۵60و ژقن۳۵ مصتاع 5۵60 2511ظ رهم م1 رممتاه2 امن :0۱۷۵۲۵8 


مه رد202۵ رازه نا ۸2۵0 متصاعا رعصحرظ بهم202 وراعمامصطهع1 ی ومممزم ۲۵۵۵ ۵1 هم تهوع1۳ ۵0۶ :۷۲9 :1 
۵ 1۵562700 ۲۵800۲۵۵5 لقتاهه له لمتبانه‌زوه 2227 صهوهتمصک امممنهومل طمتهمومه مهمتمم‌ممنومه لته م۸ .2 
۰ ,۱۷۲25۳2۵0 ,(ته) ممتاهمنصمعر0 ممتقعصم(۴ مه ممتلجمنالظ رل تهعومک؟! متاانه‌تون رماصهم 

ررمی.ممطه 6۵۱۷ تواوعامصزم وه ند :تفر ویمطابيه مصتل‌هممفعتمن)۳) 


